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Вопросы кинетики углекислого газа на цеолитах помимо 
научного имеют большое практическое значение для исполь­
зования цеолитов при очистке воздуха от углекислого газа, 
Нами были проведены эксперименты по снятию кинетичес­
ких кривых на цеолитах MaX при сорбции углекислого газа 
»з смеси с азотом и при сорбции чистого углекислого газа,
Эксперименты проводились на установке, разработанной 
на основе весов Мак-Бзна.
Для осуществления быстрой и непрерывной регистрации 
изменения веса процесс слежения был автоматизирован» Сис­
тема автоматической регистрации состояла из осветителя, 
системы линз и зеркал,с помощью которых изображение нижне*- 
го конца спирали проектировалось на каретку самописца.
На каретке самописца были укреплены два фотосопротивления 
типа ФСК,, подключенные к усилителю самописца по мостовой 
схеме, так , что при различной освещенности фот ос сопротивле­
ний, на входе самописца появлялся сигнал и каретка пере­
мещалась» Полярность источника ЭДС подбиралась такой, что 
при затемнении правого фотосопротивления каретка отклоня­
лась вправо, а левого -  влево, т.е* каретка устанавливалась 
так , чтобы наиболее затемненное место находилось меаду фо- 
т ос опротивле ниями «
Эксперименты по сорбции чистого углекислого газа про­
водились на цеолите MaX- 929 Qi диаметром гранул 2 мм, I  мм 
и 4 мм при давлении 7 ,6  торр и с диаметром гранул 2 мм при
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,давлении 190 торр. Оксперные ішл по сорбции из смеси азота 
щ углекислого газа проводились на цеолитах АІ?Х-92Э и MlX- 
740 с диметром гранул 2 мм при давлении смеси 760 торр и 
парциальном давлении в ней углекислого газа 3,8 т$рр,
7 ,6  торр и 190 торр. Температура газа в экспериментах сос- 
тдвлнла 25 £  I  С* . При сорбции из смесей подбиралась та­
кая скорость потока, при которой практически на кинетику 
сорбции не влиял внешний массообмен* Сорбенты, использо­
вавшиеся в экспериментах -  промышленные цеолиты серийно­
го производства с гранулами цилиндрической формы. Вес 
экспериментального образца в чашечке не превышал 200мг.. 
Экспериментальные кривые приведены на графиках рис. 1 ,2 ,
Рис, I .
Кинетика сорбции CO2Ha 
цеолитахKaх при
PCû2=I2»8 10PP-
—  экспериментальная ;
расчетная по ур-ю
а*а0 {/-е~ * Н * г)  
  расчетная по ур-ю
Для кИнетмчеОкИх опытов с зерМом или группой зѳрѳц 
уравнение кинетики сорбции имеет вид:
( I )
Нами была проверена возможность применения данного урав­
нения для проведенных экспериментов.
Как указали Ю.С. Лезин и М.М. Дубинин [і] , определение 
графическим дифференцированием экспериментальных кри­
вых связано со значительными погрешностями. Для получения на-
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дежных значений экспериментальную кинетическую кри­
вую необходимо описать соответствующими уравнениями. Для 
описания нами было использовано уравнение, близкое по 
форме к решению уравнения диффузии для линейной изотермы 
[2,3]
-  K=1 -e '6ft (2)
где X'ab 9 X -  время, K1 и Кг -  констан­
ты.
Обработка экспериментальных данных по уравнения (2) 
проводилась с использованием ЭЦВМ м~220 методам определе­
ния параметров эмпирической формулы (4) с целью определе­
ния коэффициентов Kf и F2 * В таблице I приведены по­
лученные значения коэффициентов Kf и K2 формулы (2) для 
описания каждой экспериментальной кривой.
Как видно из таблицы I ,  коэффициент K2 для всех экспе­
риментов близок к 0 ,5  поэтому приближенно для кинетики 
сорбции углекислого газа на цеолитах AfaX можно пользо­
ваться формулой.
t f f - e ' * ' *  ( 3 )
коэффициент которой можно получить при построении
Sm } + / ) * /  № ' )
По формуле (2) с использование ЭЦВМ по приведенным в 
таблице I  коэффициентам были рассчитаны значения й с ин­
тервалом 2 сек до 180 сек* Как видно из графиков рис. 2 , 
расчетные данные хорошо описывают экспериментальные резуль­
таты.
По полученным значениям Д были рассчитаны значения 
д а /à t  , и значения равиозееной концентрации у  , 
используя вириальное уравнение адборбции
у  = ае***•***»•*  (4)
где; Sf9Sf9 S§ -  константы, рассчитываемые по экспери­
ментальным данным, для AkX- 929 Sf - 0,3938, S2 -
1 ,618, S3 ~ 0,1256/ для Ш  -740 Sf = 0,313, <£=1,516,
*’  ■ ■ a' lhZ■ M - J f c  -elПо рассчитанным данным были построены з а в и с и м о с т и у/*
которые должны были дать прямые линии в случае описания ки-
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Т а б л и ц а  I
Цеолит Раз Гран*ле pCO2
торр,UU
К- К.
-40x929 ' Go2 I 7,6 0,75 0,52
2 7,6 0,73 0,48
4 7,6 0,44 0,48
2 І9П 0,73 0,45
CO2+ Af p 2 3,8 0,09 0,89
2 7,6 0,09 1,05
HoxlkQ COg+ Af2 2 7,6 0,05 0,97
2 190 T O i i tk
Рио. 2*
Обработка эксперименталь­
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нбхики формулой ( I ) .  Однако явная криврлинейносіь этих 
зависимостей указывает на то , что коэффициент яв­
ляется переменным* Коэффициент>^прямо пропорционален 
диффузионному коэффициенту и для .данейной изотермы мо­
жет быть выражен формулой ( 5 )
• • ' • : '.Tr *'* ' . ’ • • i * * '
- K D e  r  ( 5 ) ’
где К -  константа геометрической формы сорбента. Тог­
да для криволинейной изотермы, ь^едя обозначение 
можно записать:
ß S //. ~ Л  Sm  ( б )
С учетом уравнения (6) уравнение ( I )  приводится к виду:
(7 )
Do рассчитанным величинам а  и у  /см.выше/ были рассчи­
таны величины àa/Лу u/Co-ÿ)&а/лд . На рис. 2 пред­
ставлены графики зависимости
Как видно их этих графиков, полученные зависимости 
близки к прямолинейным длс сорбции углекислого газа из 
смеси и для сорбции чистого углекислого газа при давле­
нии 190 торр, Для сорбций чистого углекислого паза при 
малых давлениях : зависимость остается несколько криволи­
нейной, что можно объяснить другим характером течения во 
вторичной пористости при абсолютных давлениях и необходи­
мостью в этом случае отдельного учета влияния вторичной 
пористости. Помимо указанного отсутствия полностью прямо­
линейной зависимости ііожзт быть связано с тем, что коэф­
фициент ß M  может зависеть от степени заполнения сор­
бента, что в данной работе не учитывается. Эксперименталь­
ные данные укладываются на одну прямую, наклон которой 
соответствует $ Для приведенных кривых ßQß6~
0 .1 4 .//мин.
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